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© Verfahren zur Ermittlung der SchlieBdauer des 
Primarstromkreises einer Zundspule in einer ZUnd- 
anlage einer Brennkraftmaschine, wobei der Primar- 
strom der Zundspule mit einem Schwellwert vergli- 
chen wird. Dieser Schwellwert wird gerateindividuell 
vor der ersten Inbetriebnahme des Zundsteuergera- 
tes gemessen und nichtfluchtig abgespeichert. Nach 
der Dauer, welche der Primarstrom braucht, urn die- 
sen Schwellwert zu erreichen, wird die SchlieBdauer 
fur den gewiinschten Zundstrom, der von der Motor- 
drehzahl und zusatzlich vom Betriebszustand der 
Brennkraftmaschine abhangig sein kann, berechnet. 
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Die Erfindung betriffl ein Verfahren zur Ermitt- 
lung der SchlieBdauer des Primarstromkreises ei- 
ner ZUndspule in einer ZUndanlage einer Brenn- 
kraftmaschine nach dem Oberbegriff von Anspruch 
1 (DE-OS 30 34 440). 

Beim Betrieb einer Brennkraftmaschine mit in- 
nerer Verbrennung wird fUr die Erzeugung der 
ZUndfunken ein Steuergerat mit wenigstens einer 
ZOndspule verwendet, dessen Aufgabe es ist, den 
Primarstrom in der ZOndspule rechtzeitig einzu- 
schalten und zum ZUndzeitpunkt wieder auszu- 
schalten. 

Unter Beriicksichtigung der Drehzahldynamik 
mufl der Einschaltzeitpunkt des Primarstromes vor- 
verlegt werden, um zum ZUndzeitpunkt einen aus- 
reichenden ZUndstromwert sicherzustellen, damit 
sogenannte "Beschleunigungsaussetzer" vermie- 
den werden. Der Primarstrom darf jedoch einen 
Maximalwert nicht Qberschreiten, um eine Schadi- 
gung oder Zerstorung der ZUndanlage zu verhin- 
dern. 

Beispielsweise aus der DE-PS 29 03 978 ist es 
bekannt, die SchlieBdauer des Primarstromkreises 
in Abhangigkeit von der Betriebsspannung zu steu- 
ern. 

Es ist auch bekannt, den Primarstrom auf ei- 
nen vorgegebenen Wert zu begrenzen und die 
SchlieBdauer so festzulegen, daB eine vorgegebene 
Dauer der Strombegrenzung erreicht wird (DE-OS 
31 05 857). 

Aus der DE-OS 30 34 440 ist eine ZUndanlage 
bekannt, bei der die Dauer, die der Primarstrom bis 
zum Erreichen eines festlegbaren Schwellwertes, 
der kleiner als der Primarstrom wert im ZUndzeit- 
punkt ist, benotigt, gemessen und daraus unter 
Berucksichtigung der gemessenen Beschleunigung 
ein Wert fUr die SchlieBdauer ermittelt wird. 

Obwohl die Schaltungen dieser ZUndsteuerge- 
rate so ausgelegt sind, daB auch bei Bauteilewer- 
ten an der Grenze der zugelassenen Toleranzen 
der Schwellwert oder Begrenzugswert des Primar- 
stromes innerhalb ihrer vorbestimmten Toleranz- 
grenzen bleiben und auch im ungUnstigsten Fall 
einen ausreichenden ZOndstromwert ermoglichen, 
so erfolgt in der Regel doch ein Stromabgleich, um 
den Zundstrom genau zu bestimmen, der bei- 
spielsweise durch Trimmen (z.B. Laserschnitt) ei- 
nes Widerstandes wahrend der GerateprOfung er- 
folgt. Solche Abgleicharbeiten sind zeit- und ko- 
stenaufwendig. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfah- 
ren zu entwickeln, bei dessen Anwendung die 
SchlieBdauer des Primarstromkreises im Zundsteu- 
ergerat mit der erforderlichen Genauigkeit be- 
stimmt werden kann, ohne daB ein teurer Stromab- 
gleich erforderlich ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
die im Anspruch 1 genannten Merkmate gelost. 



Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
den UnteransprUchen zu entnehmen. 

Zwei AusfUhrungsbeispiele der Erfindung sind 
in der Zeichnung dargestellt und werden im folgen- 
5 dem naher erlautert 

Es zeigen: 

Figur 1 den prinzipiellen Aufbau einer ZUnd- 
anlage und 

Figur 2 ein Diagramm des PrimSrstroms 

w Uber der Zeit und der SchlieBdauer 

Uber Drehzahl und Betriebszustand. 
Eine mit Begrenzung des PrimaVstromes l p ar- 
beitende ZOndanlage einer Brennkraftmaschine fUr 
ein Kraftfahrzeug besteht nach Figur 1 aus einem 

75 nicht naher ausgefUhrten Zundsteuergerat 1 und 
einem in diesem enthaltenen Regler 2, welcher den 
vom Pluspol + U b der Bordspannung U b uber die 
Primarwicklung 4 einer ZUndspule 3 und einen 
MeBwiderstand 7 zum Minuspol -U b der Bordspan- 

20 nung flieflenden Primarstrom l p Uber einen zwi- 
schen Primarwicklung 4 und MeBwiderstand 7 an- 
geordneten Schalter 6 ein- und ausschaltet und auf 
einen vorgegebenen Strombegrenzungswert Ibg 
begrenzt, der als Schwellwert fur das Einsetzen der 

25 Strombegrenzung anzusehen ist. 

Das Zundsteuergerat 1 ermittelt aus verschie- 
denen, nicht naher bezeichneten Motorparametern 
P sowie der Motordrehzahl n und dem Betriebszu- 
stand Z (Start, Lehrlauf, Vollast usw.) der Brenn- 

30 kraftmaschine in an sich bekannter Weise den 
ZUndzeitpunkt, bei dem der Primarstrom unterbro- 
chen wird und an einer an die Sekundarwicklung 5 
der ZUndspule 3 angeschlossenen ZUndkerze 8 ein 
ZUndfunke entsteht, und davon ausgehend den 

35 SchlieBzeitpunkt zum Einschalten des Primarstro- 
mes l p und ubermittelt entsprechende Befehle Uber 
eine Leitung la an den Regler 2, der diese Befehle 
ausfuhrt, indem er den Schalter 6 offnet oder 
schlieBt. Die Strombegrenzung des Primarstromes 

40 lp auf den Wert Ibg fuhrt der Regler mittels Ver- 
gleich der am MeBwiderstand 7 abfallenden Span- 
nung mit einem Schwellwert Ubg selbst durch. 

Aufgrund der Schaltungsauslegung und der zu- 
gelassenen Toleranzwerte fUr die einzelnen Bautei- 

45 le des ZUndsteuergerates ergibt sich ohne Ab- 
gleich nun ein zunachst nicht bekannter Wert Ibg. 
bei dem die Strombegrenzung einsetzt, der ledig- 
lich die Bedingung erfUllen muB, daB er oberhalb 
eines minimalen ZUndstromwertes l m i n liegt, der mit 

50 Sicherheit fUr eine EntzUndung des Kraftstoff-Luft- 
Gemisches ausreicht. 

Insbesondere nach dem Start und bei niedri- 
gen Motordrehzahlen und kleiner Last weist die 
Brennkraftmaschine ein groBes Beschleunigungs- 

55 vermogen auf, so daB die SchlieBdauer in diesen 
Bereichen vorsorglich vergrbBert werden muB, da- 
mit auch bei maximaler Beschleunigung der erfor- 
derliche ZOndstromwert l z erreicht wird. Dieses Be- 
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schleunigungsvermogen verringert sich mit zuneh- 
mender Motordrehzahl n und wird bei maximaler 
Motordrehzahl zu Null. 

Figur 2 zeigt ein Diagramm, welches das Ver- 
haltnis von Primarstrom l p (auf der Ordinate nach 
oben) und SchlleBdauer (auf der Abzisse) sowie 
zwischen dieser und der Motordrehzahl n (auf der 
Ordinate nach unten) darstellt. 

Belm Einschatten des Primarstromkreises im 
SchlieBwinkel steigt der Primarstrom l p vom Wert 
Null exponentiell bis zu einem nicht dargestellten 
Sattigungswert an, wird jedoch ab dem Erreichen 
des Strombegrenzungswertes Ibg auf diesem Wert 
konstant gehalten (Kurve A). 

Im Bereich der unteren zwei Drittel des gesam- 
ten Primarstrombereiches kann der zeitliche An- 
stieg des Primarstromes als hinreichend linear an- 
gesehen werden, vgl. in Figur 2 die durchgezogene 
Kurve a mit der Strichpunktierten Geraden b. Damit 
aber liegt auch ein bestimmtes Verhaltnis k eines 
beliebig vorgegebenen Zundstromwertes l z zu die- 
sem Strombegrenzungswert Ibg mit hinreichender 
Genauigkeit auf dieser Kurve a des Primarstromes 
l p . 

Bei der Endprufung jedes Zundsteuergerates 
wird nun der gerateindividuelle Wert Ibg. bei dem 
die Strombegrenzung des Primarstromes einsetzt, 
gemessen und das Verhaltnis k = I z /Ibg des ge- 
wtlnschten Zundstromes l z zu diesem Strombe- 
grenzungswert Ibg im Zundsteuergerat 1 nichtfluch- 
tig abgespeichert. Fur k < 1 ist l z < Ibg und fur k £ 
1 ist l z = Ibg. wobei fOr k > 1 die Strombegren- 
zung wirksam wird. 

Im Betrieb des mit Brennkraftmaschine verbun- 
denen ZUndsteuergerates wird beim Erreichen be- 
stimmter Betriebszustande, beispielsweise nach 
Beendigung eines Startvorganges, wenn die Bord- 
spannung einen statischen Wert erreicht hat, die 
Schwellwertdauer Tbg. welche der Primarstrom be- 
notigt, urn vom Wert Null bis zum Strombegren- 
zungswert I B g anzusteigen, uber eine Leitung 2a 
gemessen und gespeichert. Die zum Erreichen des 
vorgegebenen Zundstromwertes l z benotigte 
SchlieBdauer T z wird anschlieBend nach der For- 
mel T z ■ = k * Tbg berechnet und der SchlieBwinkel 
so bestimmt, daB die SchlieBdauer im Zundwinkel, 
d.h., im Zundzeitpunkt endet. 

Damit ist gleichzeitig die Abhangigkeit der 
SchlieBdauer T z sowie der Schwelllwertdauer Tbg 
von der Betriebsspannung U b mit erfaBt und be- 
rUcksichtigt. 

Eine weitere vorteilhafte und energiesparende 
Verbesserung kann dadurch erreicht werden, daB 
das drehzahlabhangige Verhaltnis k (n) = I z /Ibg 
auch von unterschiedlichen Betriebszustanden Z 
der Brennkraftmaschine abhangig gemacht wird 
und die Tabelle zu einem Kennfeld k(n,Z) erweitert 
wird, denn es ist ohne weiteres einsichtig, daB im 



Startbetrieb andere ZOndstrdme l z bzw. SchlieB- 
dauern T z erforderlich sein konnen als im Leerlauf 
bzw. Schubbetrieb Oder Teil- bzw. Vollast. 

GemaB dem Zusammenhang k = Iz/Ibg = 

5 T z /Tbq konnen der Primarstrom l p und das Verhalt- 
nis k auch - mit einem zum ZeitmaBstab proportio- 
nalen MaBstab - auf der Abzisse aufgetragen wer- 
den. Mit der auf der Ordinate nach unten aufgetra- 
genen Drehzahl entsteht dann ein Diagramm fOr 

w die Kurve k(n) bzw. mehrere Kurven k(n,Z), nach 
denen dann die aktuellen SchlieBdauern nach der 
Formel T z = k(n) * Tbg Oder T z = k(n, Z) * Tbg 
berechnet werden konnen, welche Ober die be- 
triebsspannungsabhangige Schwellwertdauer Tbg 

is ebenfalls betriebsspannungsabhangig sind. So ist 
beispielsweise fOr den Betriebszustand = Start- 
vorgang eine Kennlinie ki(Zi) denkbar, die bis etwa 
2000 U/min reicht und fur den ganzen Bereich 
einen Wert k = 1,2 = konstant vorschreibt. FOr 

20 den Betriebszustand Z 2 = Vollast kann die Kennli- 
nie MZ 2 ) den in Figur 2 gezeigten gestrichelten 
Verlauf haben, wobei das Verhaltnis k von 1 ,2 bei 
etwa 1300 U/min kontinuierlich bis auf k = Uk/Ibc 
bei der Maximaldrehzahl n max abnimmt, entspre- 

25 chend dem drehzahlabhangigen Beschleuniguns- 
vermogen der Brennkraftmaschine. Eine dritte 
Kennlinie MZ3) konnte beispielsweise dem Be- 
triebszustand Z 3 = Schubbetrieb zueordnet sein, 
wobei hier ka = l min /lBG = konstant uber den 

30 ganzen Drehzahlbereich ist. Weitere Kennlinien fur 
andere Betriebszustande sind denkbar. Immer 
dann, wenn einer dieser Betriebszustande erreicht 
wird, oder wenn sich die Betriebsspannung U b umei- 
nen bestimmten Betrag oder Anteil andert, wird die 

35 Schwellwertdauer Tbg neu gemessen. 

Ein zweites Ausfuhrungsbeipiel des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens bezieht sich auf Zundanlagen 
ohne Primarstrombegrenzung. Bei solchen ZUnd- 
anlagen ist ein Strombegrenzungswert Ibg nicht de- 

40 finierbar. An Stelle des Reglers 2 in Figur 1 tritt 
dann ein Komparator, in welchem der Primarstrom 
mit einem freigewahlten Schwellwert l s verglichen 
wird. Dieser ist in Figur 2 beispielsweise auf den 
kleinsten erforderlichen Zundstrom l min gesetzt. 

45 Alle weiteren Verfahrensschritte sind identisch 
mit denen nach dem ersten Ausfuhrungsbeispiei, 
nur daB an Stelle des Strombegrenzungswertes Ibg 
der Schwellwert l s gesetzt wird und sich dem ent- 
sprechend an Stelle der Strombegrenzungsdauer 

so Tbg nunmehr die Schwellwertdauer T s ergibt und 
die Verhaltnisse k = l z /l s entsprechend andem. 
Fur l z = l min = l s ergibt sich k = 1, fur alle 
anderen l z > l mjn ergibt sich k > 1 . 

Dieses Verfahren nach dem zweiten AusfUh- 

55 rungsbeispiel ist auch auf Zundanlagen anwendbar, 
die zwar eine Primarstrombegrenzung aufweisen, 
die aber nur zur Schadensverhutung vorgesehen 
ist und im normalen Betrieb der Brennkraftmaschi- 
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ne nicht tatig wird. 

Die Bestimmung der SchlieBdauer T z kann fiir 
jede ZUndperiode Oder nur dann neu berechnet 
werden, wenn sich das Verhaltnis k oder die 
Schwellwertdauer Tbg bzw. T s geandert hat. 

PatentansprUche 

1. Verfahren zur Ermittlung der Schlie dauer des 
Primarstromkreises einer ZUndspule in einer Z 
ndanlage einer Brennkraftmaschine, mit einem 
Zundsteuergerat, in welchem der PrimSrstrom 
mit einem Schwellwert (IS) verglichen wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB vor der ersten Inbetriebnahme des 
ZUndsteuergerates der gerateindividuelle 
Schwellwert (IS.IBG) gemessen wird und 
das Verhaltnis (k = IZ/1S bzw. k = IZ/IBG) 
wenigstens eines vorgegebenen ZUnd- 
stromwertes (IZ) zu diesem Schwellwert 
(IS.IBG) im Zundsteuergerat nichtfluchtig 
abgespeichert wird, 

- daB im Betrieb der Brennkraftmaschine 
beim Erreichen bestimmter Betriebszu- 
stande oder in bestimmten zeitlichen Ab- 
standen die Schwellwertdauer (TS.TBG), 
welche der Primarstrom benotigt, urn 
vom Wert Null bis zum Schwellwert (IS, 
IBG) anzusteigen, gemessen und gespei- 
chert wird. und 

- daB die SchlieBdauer (TZ) zum Erreichen 
des vorgegebenen ZUndstromwertes (IZ) 
nach der Formel TZ = k * TS bzw. TZ = 
k * TBG berechnet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB das Verhaltnis ( k(n) ) von der 
Drehzahl (n) der Brennkraftmaschine abhangig 
ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verhaltnis ( kz(n) ) zusatzlich 
vom Betriebszustand (Z) der Brennkraftmaschi- 
ne abhangig ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Startvorgang, Ende eines Start- 
vorgangs, Leerlauf, Schubbetrieb, Teil- oder 
Vollast bestimmte Betriebszustande sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Anderung der Betriebsspan- 
nung (UB) um einen vorgegebenen Betrag 
oder Anteil ein bestimmter Betriebszustand ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die SchlieBdauer (TZ) fur jede 
ZUndperiode berechnet wird. 



7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die SchlieBdauer (TZ) nach jeder 
Anderung des Verhaltnisses (k) oder der 
Schwellwertdauer (TS.TBG) neu berechnet 
5 wird. 
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